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 النشرمعلومات   الخلاصة

يعخف بانو حيث  (Support Vector Regression(SVR)) في ىحا البحث تع استخجام نسػذج انحجار الستجو الجاعع
تع  عمى اختيار معمساتوِ الفائقة. SVRيعتسج كفاءة اداء أسمػب  خػارزمية او نسػذج خصي يدتخجم  لمتشبؤ بشسػذج معيغ.

وىي الخػارزمية السقتخحة  (Strawberry Algorithm)مع خػارزمية الفخاولة  SVRفي ىحا البحث استخجام أسمػب 
 Root Mean Squaresأ. وتع استخجام معيار جحر متػسط مخبعات الخطلمحرػل عمى أفزل تػليفة لمسعمسات الفائقة

Error (RMSE) الذائعة  لسقارنة الشتائج التي تع الحرػل عمييا باستخجام الخػارزمية السقتخحة مع بعس الخػارزميات
، خػارزمية سخب الصيػر )Genetic Algorithm(، الخػارزمية الجيشية )Grid Search(وىي خػارزمية البحث الذبكة 

)Particle swarm optimization(( وخػارزمية التمجيغ ،Simulated Annealing algorithm( .   كسا تع استخجام
  )اختيار الشخبة ) roulette wheelThe(ثلاثة شخائق للاختيار في خػارزمية الفخاولة وىي شخيقة اختيار عجمة الخوليت

Elite)  ًواختيار عجمة الخوليت مع الشخبة معا)  Roulette &  Elite(  وتع اختبار اداء الخػارزمية مغ خلال بيانات .
تجخيبية وحكيكية. وقج أضيخت الشتائج تفػق خػارزمية الفخاولة عمى الخػارزميات الذائعة في اختيار أفزل تػليفة لمسعمسات 

أفزل الصخائق التي اعصت نتائج  )the roulette wheel (فائقة. كسا أضيخت الشتائج ان شخيقة اختيار عجمة الخوليتال
 جيجة مقارنة بالصخائق الأخخى في الجانبيغ التجخيبي والتصبيقي.
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   Introduction هقدهة

فخع مغ فخوع عمع الإحراء، وىػ اداة احرائية الاكثخ استخجاما مغ حيث بشاء نسػذج احرائي يعسل عمى  (Regression) يعتبخ الانحجار
 Explanatory)تقجيخ العلاقة بيغ متغيخيغ وىسا الستغيخ التابع )اي متغيخ الاستجابة( مع متغيخ واحج او عجة متغيخات تػضيحية 

variables) يغ لغخض التقجيخ والتشبؤ، ويدتخجم الانحجار في عجة مجالات وفي مختمف العمػم . اذ يقػم بجراسة العلاقة بيغ الستغيخ
الحي و  (Artificial Intelligence)مؤخخا لجأ الباحثػن الى استخجام التعميع الالي الحي يعتبخ فخع مغ فخوع الحكاء الاصصشاعي  والتصبيقات.

قة والحي ييتع بترسيع وتصػيخ الخػارزميات باستخجام التحميل الإحرائي  ييتع بجراسة التصبيقات البخمجية لمحرػل عمى نتائج اكثخ د
(Analysis statisticalيعخف انحجار الستجو الجاعع. ) (SVR) Support Vector Regression  بانو تعميع آلي او خػارزمية او نسػذج

خلال تقديع البيانات الى مجسػعتيغ، السجسػعة  مغ SVRآلي الحي يبشي عمى تشبؤ نسػذج خصي عغ شخيق الترغيخ. ويكػن مبجا عسل 
الاولى تدسى بيانات التجريب والسجسػعة الثانية تدسى بيانات الاختبار وتعخف ايزا ببيانات الشسػذج او بيانات اليجف والتي مغ خلاليا 

 ،يعة وىي الخػارزمية السقتخحةمع احجى الخػارزميات السدتػحاة مغ الصب SVRيسكغ قياس دقة التشبؤ. ىشا سػف نقتخح دمج اسمػب 
جحر  مغ خلال الحرػل عمى اقل الفائقة تػليفة لمسعمسات أفزلعمى  لمحرػل Strawberry Algorithm (SBA) الفخاولةخػارزمية نبات 
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تصبيق خػارزمية الفخاولة والاساليب الثلاثة للاختيار لمبيانات  تع .Root Mean Squares Error (RMSE) الخصألستػسط مخبعات 
 Blood) الامخاض السدمشة وىػ مخض ضغط الجم بأحجالاربعة التجخيبية، والجانب التصبيقي ناقر تصبيق بيانات حكيقة والستسثمة 

Pressure)  حيث تع تصبيق الجانبيغ باستخجام بخنامجR  .الاحرائي 
 Objective of Research البحث:هدف  .1

. حيث تع تػضيف خػارزمية نبات (SVR) تيجف الجراسة الى الحرػل عمى أفزل تػليفة مغ السعمسات الفائقة لانحجار الستجو الجاعع
مع التصبيق عمى بيانات تجخيبية وبيانات حكيقة مغ اجل اثبات  RMSEوالاعتساد عمى معيار جحر متػسط مخبعات الخصأ  (SBA)الفخاولة 

  كفاءة ىحه الخػارزمية لمحرػل عمى أفزل تػليفة مغ السعمسات الفائقة.
 Machine learning :التعميم الالي .2

بجراسة التصبيقات البخمجية لمحرػل ييتع الحي (Artificial Intelligence) التعميع الالي فخع مغ فخوع  الحكاء  الاصصشاعي يعتبخ 
 statistical)ترسيع وتصػيخ الخػارزميات لمبيانات السجخمة وباستخجام التحميل الإحرائي في  وقج استخجمعمى نتائج اكثخ دقة، 

Analysis)  لمتشبؤ بالسخخجات(Langley & Carbonell, 1984). 
والتعميع بجون  (Supervised machine learning) التعميع بأشخفالى قدسيغ  Machine learning)التعميع الالكتخوني )وكسا يقدع 

. والتعميع بأشخف سيقدع ايزا الى مجاليغ، الأول ىػ مجال الترشيف (Unsupervised machine learning)اشخاف 
(classification) ( والثاني ىػ مجال الانحجار والتشبؤRegression ،والحي سيكػن في تخرز دراستشا ) يػضح تقديع ( 1الذكل )و

 . (Anikesh, 2018)التعميع الالي
 
 
 
 
 

 
 

       Support Vector Machine    آلة المتجه الداعم  .3

  مغ قبل الباحثيغ فلاديسيخ فابشظ  وأليكدى شيخفػنيشكيد. وشػرت مغ قبل العالع SVM تع اكتذاف خػارزمية آلات الستجيات الجاعسة
(Vapnik, 1995)   الستغيخات والعػامل التي تؤثخ عمى الحل الشيائي. فسثلا يعتسج عمى السعمسات ويعتسج في عسموِ عمى مجسػعة مغ

 (2009التي تؤثخ عمى دقة الحل. )قاسع،  (Lagrange multiplier) ومزاريب لانكخاج (Hyperplane) الاساسية مثل السدتػى الفاصل
 (hyperplane ) إلى مجسػعتيغ مغ خلال السدتػى الفائق  والية عسل  الة الستجو الجاعع ىي  البحث عمى أحدغ شخيقة لفرل البيانات.

  (Burges, 1998).الحي يفرل بيشيسا
 
 
 
 
 
 

 

 

 

( يوضح تقسين التعلين الالي 2لشكل )ا  

  SVM آلة المتجه الداعم الية عول يوضح ( 2الذكل )
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    Support Vector Regression (SVR)الداعم انحدار المتجه . 4
خػارزمية او نسػذج آلي الحي يبشى عمى تشبؤ نسػذج خصي عغ شخيق الترغيخ. بسثابة تعميع آلي او  (SVR) يعج انحجار الستجو الجاعع

، بعج رسع بيانات (y )ببشاء نسػذجًا خصيًا لمتشبؤ بـ SVR حيث يدتخجم جدء مغ البيانات والتي تُدسى بسجسػعة بيانات التجريب. كسا يقػم
 التجريب عمى مداحة السيدة ذات بعج عالي

 (   )     ( )                                                                             (1) 
ىػ حج التحيد، ويتع حداب التشبؤ  bىػ رسع او مخصط  في فزاء عالي الابعاد، و  ( ) ىػ متجو معاملات الانحجار،  wحيث ان 

يػضح  (2-5)والذكل .(Rosenbaum et al., 2013)( insensitive loss functionالخدارة الحداسة )( )  بالخصأ باستخجام دالة 
 .(Jacobs, 2012). (SVR)خػارزمية انحجار الستجو الجاعع 

 
 
 
 

  
 
 
 
 

 (: (loss functionوالسعادلة ادناه تػضح دالة الخدارة 
   (   (   )  {                          |    (   )|   

 |    (   )|                                  
}                                    (2) 

لجسيع بيانات التجريب مغ نسػذج التشبؤ وفي نفذ الػقت   التي تتػافق مع انحخاف    (   ) ىػ إيجاد SVRواليجف مغ استخجام     
 مدصح قجر الإمكان. (   ) الحي يجعل 

 يسكغ صياغة السذكمة كسذكمة تحديغ محجبة:
Minimize:     

 
‖ ‖                                                                                       (3) 

Subject to:{

 
 
 
  (    )        

 

 (    )           
 

 

}                                                          (4) 

لتحسل  (Slack Variables). ولحلظ، فإنشا نقجم الستغيخات الخخػة  في بعس الأحيان لا يسكغ التشبؤ بكل بيانات التجريب داخل الانحخاف 
 . بعس التجريبات التي تقع خارج أنبػب حداس 

Minimize: =    
 
‖ ‖   ∑ (  

 
      

 )                                                             (5) 

 Subject to:{
    (    )        

 

 (    )           
 

  
    

    

}                                                           (6) 

ىي متغيخات التي تكيذ انحخافات والخصخ التجخيبي. وان  (   ) ىي معمسة تشطيسية ثابتة تحجد السفاضمة بيغ تدصح  Cحيث 
ويسكغ حل السذكمة وذلظ مغ  .Lagrangeوان مذكمة التحديغ تع تحػيميا إلى مذكمة مددوجة. ومغ ثع الى استخجام معادلة ،  أكبخ مغ 

 خلال التعبيخ عغ الحل عمى الشحػ التالي:
            ( )  ∑ (   

 
     

 ) (    )                                                              (7) 
  حيث   

       
 ىي مزاعفات لاغخانج.     

 ويعتسج الحل الشيائي فقط عمى حاصل الزخب وليذ ىشالظ حاجة لتعييغ البيانات بذكل صخيح وليذ مغ الزخوري معخفة رسع الجالة.

i

*

i
,

 

  (SVR)( يوضح خوارزمية انحدار المتجه الداعم 3الشكل )
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يسكششا استبجال حاصل الزخب بجالة لحداب حاصل الزخب لشقاط البيانات السخسػمة في مداحة عالية ( kernelوباستخجام دالة الشػاة ) 
                         الأبعاد. ليربح الحل

 ( )  ∑ (   
 
(   )   

 ) (    )                                                                        (8) 
  .kernelىي دالة (    ) حيث أن  

، يبقى حداب مذكمة التحديغ دائسًا في مداحة الادخال بجلًا مغ مداحة التعييغ لحلظ يسكغ أن يعسل أيزًا في kernelوباستخجام دالة 
ويعتسج أداء  .SVM.(Engel et al., 2002)السختمفة مع  kernelمداحة تعييغ ذات بُعج لا نيائي. وكسا يسكغ ايزا استخجام دوال 

(SVR)  عمى الاختيار الرحيح لمسعمسات الفائقةhyper parameters  التي ىيε  وc  وσ تتحكع بعخض أنبػب  .وأن السعمسة الفائقة)  
ε- insensitive (  .حػل نسػذج التشبؤ(Yeh et al., 2011). 

 مفههم الخهارزميات  .4
استخجام ب قام الباحثيغ وفي الاونة الاخيخة . معيشةالستدمدمة لحل مذكمة  والسشصكية الخياضية الخصػاتسمدمة مغ  ىي الخػارزمية 

في ابحاثيع ولمحرػل عمى الخػارزميات السدتػحاة مغ الصبيعة وتصػيخىا لحل وتحديغ العجيج مغ السذاكل اليشجسية والخياضية السعقجة 
  .(Merrikh-Bayat, 2014a)افزل حل 

ة استخجاميا ومغ ىحه الخػارزميات ىي الخػارزمية ىشالظ العجيج مغ الخػارزميات السدتػحاة مغ الصبيعة، ولكل خػارزمية مسيداتيا وشخيقو 
ويكػن ، 1975عام Jon Holand التي تعتبخ مغ اول الخػارزميات التي ضيخت والتي اكتذفيا الباحث  (Genetic algorithm) الجيشية

 .(Aamir et al., 2016)( والتعامل معيا. Random variablesبتصبيق الستغيخات العذػائية )اساس عسل الخػارزميات 
 الطبيعة في الفراولة نبات .5

 Mother) الام نبات ىحا ويدسى وساق جحر عقج كل في ويشسػ عقج شكل عمى ويكػن  والديقان، الجحور خلال مغ الفخاولة نبات يشسػ  
plant)، يدسى ججيج مرشع ليكػن  الثانية يكػن  ومغ ثع .الأم نبات مغ ويشسػ الأوراق محاور في ويشتج الارض في زاحفا يكػن  والداق 

 الػليجة الشباتات فرل يتع كامل بذكل الام الشبات نسػ عشج وىكحا ججيجة ابشة نبات لتػليج ثانية مخة ججيج ساق يطيخ ثع ومغ الابشة نبات
حيث يستمكان الام والابشة بشفذ الرفات . ججيجة أم كشبات فخدي بذكل حياتو يػاصل مشيا كل حيث( الأم) الاصمي الشبات عغ( الابشة)

(Aamir et al., 2016)الفخاولة نبات يػضح( 4) . والذكل (Konidala & Abstract., 2021). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Strawberry algorithmمية الفراولة   .6
أسمػب الجمج بيغ ب عسل الباحثيغ امثلأداء  لمحرػل عمىفيع العلاقة بيغ التعمع الآلي ونطام الصبيعة وإيجاد الصخق بالباحثيغ  قام

 .(Merrikh-Bayat, 2014a). الخػارزميات السدتػحاة مغ الصبيعة مع التعمع الالي
نبات الفخاولة عغ مػارد الصبيعة مثل السياه والسعادن مغ خلال تصػيخ الديقان والجحور والذعيخات الجحرية ويدسى ىحا البحث بالبحث  يبحث

لبحث، ويقرج بالبحث اجحور أدوات الديقان والوتعتبخ عمى التػالي.  (Local search)السحمي والبحث   (Globa search)العالسي
مػارده الصبيعية اما البحث السحمي ىػ وصػل الجحر الى السكان الاقخب الحي تتػاجج  لمبحث عغالعالسي وصػل الداق الى السكان الابعج 

 .(Aamir et al., 2016)بو مػارد السياه 
 

 ( يوضح نبات الفراولة4الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82
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 الفراولة رياضيا    خهارزمية .7
مذكمة  كػن الحل الامثل. وتعمى  لمحرػلتكػن مقعجة وتحتاج الى وقت  عمع الخياضيات لحل مذاكل التحديغ لكغفي  ىشاك عجة شخائق
الاسيل، ويقرج بيا الحرػل عمى الكيع الرحيحة لسجسػعة مغ الستغيخات والعثػر عمى أكبخ او أصغخ قيسة لسؤشخ  ق التحديغ مغ الصخ 

 الأداء وكسا تعتسج العجيج مغ التصبيقات اليشجسية عمى حل مذكمة التحديغ.
  تعسل خػارزمية الفخاولة رياضيا لحل مذكمة التحديغ الخقسي السقيج كالاتي: 

    ( )                                                                                                  (9) 
متجو ىػ     حيث ان     ، والتي يتع ترغيخىا، وانmذات أبعاد  (cost)تسثل دالة ىجف او التكمفة          حيث ان  

          الحل وان  
تعبخ عغ الحج الأعمى والأدنى لحجود الستغيخ. ويتع تشفيح خػارزمية الفخاولة لحل مذكمة           حيث ان  ،  

وبعجىا يتع إنذاء نقصتيغ )واحجة قخيبة ججًا مغ الشبات الأم  (Mother plant)والتي تعخف باسع الشبات الام  Nالتحديغ مغ خلال تكػيغ 
 (.runnerالداق ) ( والأخخى بعيجة عشو تدسىrootوىي الجحر)

( )  الشقاط  ويسثل jفي التكخار  Nوسػف تقػم الخػارزمية في إيجاد الحج الأدنى والاعمى. ويكػن نبات الأم    
  حيث    

 مغ خلال الاتي: N. يسكغ تسثيل السرفػفة التي تتكػن مغ الديقان والجحور التي يشتجيا نبات الأم           
     ( )  [     ( )          ( )]  [ ( )    ( )]  [                ]                          (10)  

 حيث ان:
 ( )  [  ( )  ( )      ( )]  
      ( )   [       ( )                 ( )                                                     (11)  
     ( )   

            ( )   
         

     ( )  [       ( )       ( )            ( )]                                                   (12) 
       ( )  [        ( )        ( )             ( )]                                           (13) 

      
[ او تػزيع اخخ مغ -0.5،0.5ىي مرفػفات عذػائية مجخلاتيا عبارة عغ أرقام عذػائية مدتقمة تتبع التػزيع السشتطع لمفتخة ]  

يسثلان السدافة لكل مغ الجحور والديقان عغ نبات الأم، اي العقج التي تتسثل بـ         و       التػزيعات السدتسخة او الستقصعة. اما 
Nوبعج حداب                ودائسا تكػن  ،، حيث ان الجحر الػاحج يكػن القخيب والداق الػاحج يكػن الابعج عغ نبات الام ،

-eliteاو اختيار الشخبة ) (Roulette wheel)والتي مشيا اما عجمة الخوليت سػف ندتخجم احج أساليب الاختيار   ( )       السرفػفة
selection )(Merrikh-Bayat, 2014b).  

 Genetic algorithmالخهارزمية الجينية: . 10

ىا يخ صػ قام بت وقج الذكاء الاصطناعي من اساليب وتعتبخ اسمػبمدتػحاة مغ نطخية التصػر الصبيعي لتذارلد دارويغ وىي خػارزمية 
أول  John Hollandويعتبخ  .5791عام  في الدتيشيات والدبعيشيات في الجامعة الامخيكية في مذيكان وزملائو   John Hollandالعالع

قاسع، (مغ استخجم التقاشع وإعادة التخكيب والصفخة والاختيار في دراسة الأنطسة التكيفية والاصصشاعية والتي تدتخجم لحل مذاكل التحديغ 
مغ أجل إنتاج ندل مغ الجيل  لياقة لمتكاثخالجيشية عسمية الانتقاء الصبيعي حيث يتع اختيار الافخاد الاكثخ  وكسا تحاكي الخػارزمية. )2018
 .(2008)الكلاك & شعبان، التالي. 

    Particle Swarm Optimization Algorithm :     خهارزمية سرب الطيهر. 11

، 1995كيشيجي في عام و إبخىارت  باحثيغال مغ قبل رتشػ و  مغ الخػازميات السدتػحاة مغ الصبيعة(PSO) صيػرسخب ال تعج خػارزمية 
وتست تييئة الشطام بسجسػعة مغ الحمػل العذػائية وعسميات البحث عغ  .مغ الدمػك الاجتساعي لتجفق الصيػر أو تعميع الأسساك اةمدتػح
 .(Mu & Nandi, 2009)( عغ شخيق تحجيث الأجيال. Optima)الامثلالحل 

  Simulated annealing algorithm      خهارزمية التمدين المحاكاة. 12
خػارزمية محاكاة التمجيغ عسمية التبخيج البصيء لمسعجن السشريخ لتحقيق الحج الأدنى مغ قيسة الجالة في مذكمة الترغيخ. تتع  تحاكي    

محاكاة ضاىخة التبخيج لمسعجن السشريخ مغ خلال إدخال معامل شبيو بجرجة الحخارة والتحكع فييا باستخجام مفيػم تػزيع احتسالية 
Boltzmann احتسالية . يذيخ تػزيعBoltzmann ( إلى أن الصاقةE لشطام في التػازن الحخاري عشج درجة الحخارة )T  يتع تػزيعيا بذكل
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شجيجة  التي تكػن  تعتسج شخيقة محاكاة التمجيغ عمى محاكاة التمجيغ الحخاري لمسػاد الرمبة. (Thede, 2004)احتسالي 
 .(Moriguchi et al., 2015)التدخيغ

  Grid searchخهارزمية الذبكة  . 13
( في نساذج التعمع الآلي والحرػل عمى افزل  hyper parameterتحديغ وتدتخجم لزبط السعمسات الفائقة )ال تعتبخ مغ خػارزميات 

 .(Kim, 1997) التي تجعل الشسػذج اكثخ دقةالسعمسات 
ا عمى نػع الشسػذج ويتصمب ( ىػ عسمية معالجة البيانات لتكػيغ السعمسات السثمى لشسػذج معيغ اعتسادً Grid searchبحث الذبكة )اما و 

 .(Evan Lutins, 2017)وجػد معمسات معيشة. 
 الأسمهب المقترح في خهارزمية الفراولة. 14

، حيث لع يتع استخجام ىحه الخػارزمية مغ قبل في SVRتػليفة مغ معمسات أسمػب  أفزلخػارزمية الفخاولة كأسمػب لاختيار  تاستخجم
بأسمػبيا مغ حيث  تتسيد (Bayat,2014). ان خػارزمية الفخاولة وكسا وضحيا SVRعسمية اختيار السعمسات الفائقة التي تعػد لأسمػب 

حل والستسثل بالجحر والداق تتزسغ ىحه الخػارزمية عمى اثشان مغ مػاقع الو حل.  أفزل لمحرػل عمىالبحث السحمي والبحث العالسي 
ان عسمية اختيار الحل الأمثل تكػن مغ خلال اختيار اما الداق او الجحر أي الحرػل  (Bayat,2014)العائجيغ لشبات الام. وقج وضح 

و أسمػب أساليب الاختيار والستسثمة بأسمػب عجمة الخوليت ا أحجعمى حل واحج فقط كسا في باقي الخػارزميات الأخخى. لحلظ يدتخجم 
مغ حيث  (Bayat,2014)اختيار الشخبة او الجسع بيشيسا كسا فزل ىحا الباحث. كسا تع تصبيق التػصيات التي أوصى بيا الباحث 

مغ نبات ام واحج حيث تع استخجام  أكثخاستخجام عجة قيع لمجحر ولمداق، وعجة جحور وسيقان، إضافة الى ذلظ تع استخجام 
N=1,2,3,4.(.5الخبط بيغ خػارزمية الفخاولة وانحجار الستجو الجاعع مغ خلال السخصط السػضح في الذكل ) ويسكغ تػضيح الية 

ان الأسمػب الحي تع اعتسادهُ في الية تصبيق أساليب الاختيار عشج تصبيق أسمػب روليت ويل واسمػب الشخبة معاً يختمف عسا ىػ مػجػد 
في خػارزمية الفخاولة، حيث ان في خػارزمية الفخاولة يتع اختيار افزل دالة ىجف مغ بيغ قيع دالة اليجف لكل مغ الجحر والداق، أي يتع 

سة دالة اليجف اما لمجحر او لمداق، اما ىشا فقج تع تجدئة السجتسع الى نرفيغ، حيث تع الاختيار مغ الشرف الأول باستخجام اختيار قي
أسمػب عجمة الخوليت، اما الشرف الاخخ فقج تع اختيار افزل قيسة لجالة اليجف باستخجام أسمػب الشخبة، بحلظ سيكػن ىشاك قيستيغ 

اختيار اقل قيسة مشيسا وتعتبخ ىي الكيسة الأفزل. ونفذ الأسمػب يصبق عمى قيع دالة اليجف التي تعػد الى  لجالة اليجف، عشجئحٍ سيتع
الداق. واليجف مغ ىحا الأسمػب السقتخح مغ قبل الباحث ىػ مغ اجل استخجام السعمسات نفديا التي أعصت اقل قيسة لجالة اليجف في 

ان خػارزمية الفخاولة تدتغخق وقت أكثخ مغ الخػارزميات الذائعة التي سػف نقارن بيا مثل  كساالتكخار التالي لكل مغ الجحر والداق. 
ة الخػارزمية الجيشية، خػارزمية البحث الذبكي، خػارزمية التمجيغ السحاكاة، خػارزمية سخب الصيػر. ويعػد ذلظ لدببيغ، الاول ان خػارزمي

والدبب الثاني ىػ ان الجحور  واحج.عكذ الخػارزميات الاخخى التي تبحث في اتجاه الفخاولة تبحث في اتجاىيغ ىسا الجحور والديقان 
لكل  Nساق ىحا إضافة الى انوُ تع استخجام أكثخ مغ عقجة  100جحر و 100لكل مشيسا، اي  100والديقان التي تع استخجاميع كان 

 .جحر وساق 100
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determining the number of the mother 

plant 

Determining a number of 

Initialize the length of roots and 

runners 

 

Generate random values for hyper 

parameters within a certain range 

Calculate the fitness of new 

Select half of the new locations 

Determine the hyper parameter values 

corresponding to the best value of the 

objective function for both the root and 

Randomly generate a roots and runners for 

each mother planet 

Finish 
N y

الفراولة  الربط بين خوارزهية ( هخطط لألية5الشكل )      

Termination condition 
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 التجريبي الجانب

 Introduction. المقدمة: 15
في الجانب التجخيبي تع استخجام بيانات تجخيبية مغ اجل اختبار كفاءة الأسمػب السقتخح  او الخػارزمية السقتخحة حيث تع استخجام ىحه 

وىي   (UCI)ػقع مغ السوقج تع اخح ىحه البيانات . (Rojas et al., 2017)  العمسية اغمب الباحثيغ في بحػثيعالبيانات مغ قبل 
(Slump, Forest fires, Boston, Qsar_Aquatic_Toxicity).  تحميميا بالبخنامج الاحرائي تع وR  وتع انذاء بخامج لمخػارزميات

الاختيار )خػارزمية الفخاولة( لأساليب الخػارزمية السقتخحة السحكػرة اعلاه وتصبيق عمى ما جاء في الجانب الشطخي مغ ىحا البحث وباستخجام 
أفزل تػليفة  لمحرػل عمى (RMSE)جحر تػسط مخبعات الخصأ  باستخجام معيارالخػارزميات الذائعة الاخخى مع  تيامقارنالثلاثة و 

مغ حيث حجع العيشة والستغيخات  ادناه يػضح الػصف ليحه البيانات التجخيبية (1) والججول. SVR لمسعمسات الفائقة لانحجار الستجو الجاعع
 حية.التػضي

 يهضح حجم العينة وعدد المتغيرات لكل مجمهعة من البيانات التجريبية (1)الجدول 
      

  
 
 
 

وساق حيث تع اخح ثلاثة اشػال لمجحور  100جحر و  100وكل عقجة تحتػي عمى  N1,N2,N4ويسكغ تسثيل عجد العقج السدتخجمة وىي 
لحرػل عمى نتائج مثمى. والججول  (4.5 ,3.5, 2.5)اما اشػال الديقان فكانت  (0.6 ,0.4, 0.2)والديقان، حيث كانت اشػال الجحور 

 ( يػضح ذلظ. 2)
 مع اطهال الجذور والديقان N يهضح كل عقدة  (2)الجدول 

عمى مجسػعة البيانات التجخيبية لأساليب الاختيار الثلاثة وىي )اسمػب اختيار الشخبة، اسمػب اختيار  (SBA)تع تصبيق خػارزمية الفخاولة 
 عجمة الخوليت، والجمج بيغ اسمػبي الشخبة وعجمة الخوليت( ومقارنتيا مع الخػارزميات الذائعة، 

 .(4),(5)ـ (6)،(3)الججاول  والشتائج مػضحة في
 
 

Slump 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE Test 

SBA N1(0.2,2.5) 2.44888 12.89653 4.35622 13.33781 4.00535 12.10960 

SBA N1(0.4,3.5) 2.82295 12.87265 2.04566 12.88434 2.82295 12.87265 

SBA N1(0.6,4.5) 1.77076 12.89491 1.89383 11.32979 1.74755 12.17758 

SBA N0(0.2,2.5) 1.95525 12.50862 1.79197 11.52353 2.12613 11.82106 

SBA N0(0.4,3.5) 1.89328 11.52131 6.12849 12.48207 2.86197 10.63014 

 Slump Boston Aquatic Forestfire اسم البيانات

 517 545 506 103 حجم العينة

 22 9 24 8 المتغيرات التهضيحية

length Roots and runners Mother plane 

1= One Mother plant, 1= (0.2) root length & (2.5) runner length N11 

1= One Mother plant ,0= (0.4) root length & (3.5) runner length N12 

1= One Mother plant, 3= (0.6) root length & (4.5) runner length N13 

2= Two Mother plants, 2= (0.2) root length & (2.5) runner length N21 

2= Two Mother plants, 2= (0.4) root length & (3.5) runner length N22 

2= Two Mother plants, 3= (0.6) root length & (4.5) runner length N23 

4= four Mother plants, 1= (0.2) root length & (2.5) runner length N41 

4= four Mother plants, 2= (0.4) root length & (3.5) runner length N42 

4= four Mother plants, 3= (0.6) root length & (4.5) runner length N43 

 Slumpلبيانات  خهارزمية الفراولة للأساليب الثلاثة نتائج تطبيق (3)الجدول  
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SBA N0(0.6,4.5) 1.83036 13.48664 5.57654 11.94798 1.79889 12.91705 

SBA N4(0.2,2.5) 1.82498 13.50682 1.77352 11.30080 1.87690 13.18164 

SBA N4(0.4,3.5) 2.15843 12.61816 1.72869 11.73197 1.73857 12.33128 

SBA N4(0.6,4.5) 1.71955 12.87262 1.69681 12.63180 1.84299 12.53445 

PSO  1.99741 13.84280 1.99741 13.84280 1.99741 13.84280 

GA  2.84406 13.11189 2.84406 13.11189 2.84406 13.11189 

Gride  7.29291 14.86904 7.29291 14.86907 7.29291 14.86907 

SA  6.66366 13.80802 6.66366 13.80803 6.66366 13.80803 

 

  

 

 Aquaticخوارسهية الفزاولة للأساليب الثلاثة لبيانات  تطبيقنتائج  (5)الجدول 

Forestfire 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE 

Test 

SBA N1(0.2,2.5) 49.39317 42.85173 19.04705 51.75662 28.08271 50.65925 

SBA N1(0.4,3.5) 33.38810 49.85111 29.59363 53.36327 35.78666 49.68947 

SBA N1(0.6,4.5) 38.03261 41.06021 35.63463 42.40550 28.73438 56.49285 

SBA N0(0.2,2.5) 43.04552 48.01545 35.76789 54.67596 30.12868 46.21930 

SBA N0(0.4,3.5) 28.37539 49.61842 27.07785 46.10621 22.32414 42.70503 

SBA N0(0.6,4.5) 42.09824 37.90466 28.95201 38.61788 26.79194 47.18724 

SBA N4(0.2,2.5) 1.82498 13.50683 2.11112 12.54395 1.78742 12.54069 

SBA N4(0.4,3.5) 2.15843 12.61816 1.97364 12.51096 1.90449 11.95756 

SBA N4(0.6,4.5) 1.71955 12.87262 1.98560 12.06464 1.70268 12.15999 

PSO  40.45411 43.31162 40.45416 43.31162 40.45416 43.31161 

GA  43.25545 60.55880 43.25544 60.55880 43.25541 60.55880 

Gride  51.69391 74.22844 48.00247 70.12445 53.85360 50.65925 

SA  45.23198 57.890635 19.04705 51.75662 45.23198 57.89063 

 

 

 

Boston 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.

) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

SBA N1(0.2,2.5) 3.13251 5.27200 2.60856 4.80969 2.73818 5.00025 

SBA N1(0.4,3.5) 3.62102 4.91225 2.63063 4.70784 3.66831 3.78389 

SBA N1(0.6,4.5) 2.70154 5.25124 2.87845 4.64666 2.61286 5.62428 

SBA N0(0.2,2.5) 2.60048 5.17678 2.63260 4.42864 3.38950 5.96573 

SBA N0(0.4,3.5) 2.83455 5.35763 3.04684 4.16946 2.53857 5.34171 

SBA N0(0.6,4.5) 3.74054 5.60219 2.73799 4.83329 3.99984 5.78423 

SBA N4(0.2,2.5) 4.02044 4.81386 4.62884 4.72191 3.84530 4.50810 

SBA N4(0.4,3.5) 3.43398 4.28857 4.96765 4.30002 3.38443 4.44762 

SBA N4(0.6,4.5) 4.18948 4.71065 4.23068 4.91484 3.70104 4.64006 

PSO  4.09613 5.50623 4.09613 5.50623 4.09613 5.50623 

GA  4.33522 5.85656 4.33522 5.85656 4.33522 5.85656 

Gride  5.46041 8.42234 5.46041 8.42234 5.46041 8.42234 

SA  4.78245 6.22222 4.87542 6.22222 4.78245 6.22222 

 Bostonلبيانات  خهارزمية الفراولة للأساليب الثلاثة تطبيق : نتائج(4)الجدول 
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 Forestfireلبيانات   خوارسهية الفزاولة للأساليب الثلاثة  تطبيقنتائج  (6)الجدول 

Aquatic 

Algorithm Mother No.(droot,druu.) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test 

SBA N1(0.2,2.5) 0.41477 0.85322 0.46251 0.93714 0.36493 1.08141 

SBA N1(0.4,3.5) 0.36759 0.73579 0.40257 0.86096 0.30902 0.87311 

SBA N1(0.6,4.5) 0.42526 0.86007 0.48701 0.89476 0.39953 0.79808 

SBA N0(0.2,2.5) 0.35411 0.93829 0.31281 0.51231 0.25720 0.68785 

SBA N0(0.4,3.5) 0.29497 0.67737 0.21692 0.54700 0.36822 0.68599 

SBA N0(0.6,4.5) 0.30614 0.98303 0.24029 0.70659 0.50609 0.83976 

SBA N4(0.2,2.5) 0.57891 1.11291 0.58693 1.35948 0.53033 1.42838 

SBA N4(0.4,3.5) 0.45273 1.31017 0.74190 1.33992 0.52184 1.31512 

SBA N4(0.6,4.5) 0.54133 1.20878 0.53491 1.33358 0.46593 1.31881 

PSO  0.48153 1.23493 0.48153 1.23493 0.48153 1.23493 

GA  0.45528 1.02366 0.45528 1.02366 0.45528 1.02366 

Gride  0.90467 1.68057 0.75607 1.39886 0.82895 1.55354 

SA  0.70340 1.18266 0.70340 1.18266 0.70340 1.18266 

Aquatic 

Algorithm Mother No.(droot,druu.) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test 

SBA N1(0.2,2.5) 0.41477 0.85322 0.46251 0.93714 0.36493 1.08141 

SBA N1(0.4,3.5) 0.36759 0.73579 0.40257 0.86096 0.30902 0.87311 

SBA N1(0.6,4.5) 0.42526 0.86007 0.48701 0.89476 0.39953 0.79808 

SBA N0(0.2,2.5) 0.35411 0.93829 0.31281 0.51231 0.25720 0.68785 

SBA N0(0.4,3.5) 0.29497 0.67737 0.21692 0.54700 0.36822 0.68599 

SBA N0(0.6,4.5) 0.30614 0.98303 0.24029 0.70659 0.50609 0.83976 

SBA N4(0.2,2.5) 0.57891 1.11291 0.58693 1.35948 0.53033 1.42838 

SBA N4(0.4,3.5) 0.45273 1.31017 0.74190 1.33992 0.52184 1.31512 

SBA N4(0.6,4.5) 0.54133 1.20878 0.53491 1.33358 0.46593 1.31881 

PSO  0.48153 1.23493 0.48153 1.23493 0.48153 1.23493 

GA  0.45528 1.02366 0.45528 1.02366 0.45528 1.02366 

Gride  0.90467 1.68057 0.75607 1.39886 0.82895 1.55354 

SA  0.70340 1.18266 0.70340 1.18266 0.70340 1.18266 

 

مغ التي تست السقارنة بيا  (PSO, GA, GRID, SA)عمى الخػارزميات  (SBA)اضيخت الشتائج التجخيبية تفػق الخػارزمية السقتخحة 
( كسا مبيشة بالججاول الاربعة اعلاه. حيث تع تسييد الكيع بالمػن الغامق لخػارزمية الفخاولة RMSEاقل جحر لستػسط مخبعات الخصأ ) خلال

مقارنة بالخػارزميات  RMSEوالمػن الغامق وتحتو خط لمخػارزمية التي تست السقارنة معيا كػنيا تستمظ اقل ، RMSEالتي تسثمت بأقل 
 .الذائعة الاخخى  الثلاثة

 (PSO, GA, GRID, SA)عمى الخػارزميات  (SBA)( اضيخت الشتائج التجخيبية تفػق الخػارزمية السقتخحة 6-3ومغ خلال الججاول )
( كسا مبيشة بالججاول الاربعة اعلاه. حيث تع تسييد الكيع بالمػن RMSEاقل جحر لستػسط مخبعات الخصأ ) مغ خلالالتي تست السقارنة بيا 

والمػن الغامق وتحتو خط لمخػارزمية التي تست السقارنة معيا كػنيا تستمظ اقل ، RMSEالغامق لخػارزمية الفخاولة التي تسثمت بأقل 
RMSE  مقارنة بالخػارزميات الثلاثة الذائعة الاخخى. 

لتجريب والاختبار بالشدبة الى لكل مغ بيانات ا (RMSE)( يسكغ ملاحطة قيع ((3),(4),(5),(6)وفزلا عغ ذلظ ومغ خلال الججاول 
فقط، وكسقارنة فيسا بيشيا ولجسيع البيانات ولجسيع أساليب الاختيار، حيث انيا كانت تستمظ اقل قيع في معطع  SBAحالات خػارزمية 

تحتػي عمى ( ادناه والتي تػضح الرفػف التي 10-7الحالات التي تكػن فييا عجد العقج أكبخ مغ واحج، وكسا ىػ مػضح في الججاول )
( عمى 6(، )5) ,(4(، )3والتي تع تحجيجىا بالمػن الاحسخ حيث ان ىحه الججاول مأخػذة مغ الججاول ) RMSEاقل قيع فقط لمسعيار 

 التػالي.
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Slump 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

SBA N0(0.4,3.5) 1.89328 11.52131 6.12849 12.48207 2.86197 10.63014 

SBA N4(0.2,2.5) 1.82498 13.50682 1.77352 11.30080 1.87690 13.18164 

SBA N4(0.4,3.5) 2.15843 12.61816 1.72869 11.73197 1.73857 12.33128 

SBA N4(0.6,4.5) 1.71955 12.87262 1.69681 12.63180 1.84299 12.53445 

 Bostonبيانات  RMSEتحديد اقل قيم  : (8)الجدول

Boston 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.

) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

SBA N1(0.2,2.5) 3.13251 5.27200 2.60856 4.80969 2.73818 5.00025 

SBA N1(0.4,3.5) 3.62102 4.91225 2.63063 4.70784 3.66831 3.78389 

SBA N0(0.2,2.5) 2.60048 5.17678 2.63260 4.42864 3.38950 5.96573 

SBA N0(0.4,3.5) 2.83455 5.35763 3.04684 4.16946 2.53857 5.34171 

SBA N4(0.4,3.5) 3.43398 4.28857 4.96765 4.30002 3.38443 4.44762 

SA  4.78245 6.22222 4.87542 6.22222 4.78245 6.22222 

 Aquatic لبيانات  RMSEتحديد اقل قيم  :(9)الجدول 

Aquatic 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

SBA N0(0.2,2.5) 0.35411 0.93829 0.31281 0.51231 0.25720 0.68785 

SBA N0(0.4,3.5) 0.29497 0.67737 0.21692 0.54700 0.36822 0.68599 

 Forestfire لبيانات  RMSEتحديد اقل قيم  (10):الجدول 

Forestfire 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.

) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 
RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

SBA N4(0.4,3.5) 2.15843 12.61816 1.97364 12.51096 1.90449 11.95756 

SBA N4(0.6,4.5) 1.71955 12.87262 1.98560 12.06464 1.70268 12.15999 

والحي يػضح نتائج السقارنة بيغ الاساليب الثلاثة للاختيار لمبيانات التجخيبية  (6)ومغ اجل السقارنة بيغ أساليب الاختيار تع اعجاد الذكل 

، حيث يػضح السحػر الافقي الاحخف الاولى مغ اسساء السجاميع البيانات RMSE.TRAIN لسعيارالاربعة في حالة بيانات التجريب 

 التجخيبية.

 

 

 

 SLUMPلبيانات  RMSEتحديد اقل قيم  :(7)الجدول 
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أعلاه، ان ىشاك تفاوت في التفػق وبذكل مختمف مغ أسمػب اختيار الى أسمػب اختيار اخخ. وان أسمػب  (6)مغ الذكل  يلاحع حيث

كان الأفزل كسعجل ندب لجسيع مجاميع البيانات التجخيبية بالشدبة الى السعيار  الجمج بيغ اسمػبي اختيار الشخبة وعجمة الخوليت
RMSE.Train  مقارنة مع الاسمػبيغ الاخخيغ. 0.78بامتلاكوِ اعمى ندبة وىي والتي كانت 

والحي يػضح نتائج السقارنة بيغ الاساليب الثلاثة للاختيار لمبيانات التجخيبية الاربعة في حالة بيانات  (7)تع اعجاد الذكل وبشفذ الأسمػب  
 .RMSE.TEST الاختبار لسعيار

 

 

 

 

 

 

 
ان ىشاك تفاوت في التفػق وبذكل مختمف مغ أسمػب اختيار الى أسمػب اختيار اخخ. وان أسمػب عجمة  (7)أيزاً مغ الذكل  يلاحع

بامتلاكوِ اعمى ندبة وىي والتي  RMSE.TESTالخوليت كان الأفزل كسعجل ندب لجسيع مجاميع البيانات التجخيبية بالشدبة الى السعيار 
 مقارنة مع الاسمػبيغ الاخخيغ. 0.78كانت 

 The Friedman Test تبار فريدمان خا. 16
مذاىجة. و اقتخح  (30)يدتخجم في حالة حجع العيشة اقل مغ  (Tests Nonparametric)   يلا معمسوىػ عبارة عغ اختبار احرائي      

لاختبار وجػد اختلافات او فخوقات معشػية  في حالة وجػد    Friedman Miltonمغ قبل الباحث   1973استخجام ىحا الاختبار في عام 
  .(Porkka et al., 2008)بيانات غيخ متخابصة 

مع باقي الخػارزميات الذائعة التي تع السقارنة معيا لمبيانات  SBAالسقتخحة  ةخػارزميالستخجام ىحا الاختبار لاختبار الفخوق السعشػية بيغ تع ا
 ( يػضح الشتائج التي تع التػصل الييا.11والججول ) .spssالتجخيبية والتصبيكية باستخجام البخنامج الاحرائي 

 
 لمبيانات التجريبيةلخهارزمية الفراولة مع الخهارزميات الأخرى الفروق المعنهية  لإيجادنتائج اختبار فريدمان : (11) الجدول

 
 
 

 
 
 
 

Data sets 
Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test RMSE Train RMSE Test 

Slump Gride, SA Non Gride, SA Gride, SA Gride, SA, 

GA 

Gride, SA 

Boston Gride, SA, 

GA 

Gride, SA, 

GA 

Gride, SA, 

GA 

Gride Gride, SA, 

GA 

Gride 

Aquatic Gride, PSO, 

SA 

Gride, PSO, 

SA 

Gride, PSO, 

SA 

Gride, PSO, 

SA 

Gride, PSO, 

SA 

Gride, PSO, 

SA 

Forest 
fire 

Gride, PSO, 
SA 

Gride, PSO, 
SA 

Gride, PSO, 
SA 

Gride, PSO, 
SA 

Gride, PSO, 
SA 

Gride, PSO, 
SA 
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 RMSE.Test السقارنة بيغ أساليب الاختيار لخػارزمية الفخاولة لسعيار :(7)ذكلال
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 (SBA)ان ىشالظ فخوقات معشػية بيغ الخػارزمية السقتخحة  (11ومغ خلال الججول ) اختبار فخيجمان تصبيقبعج التحميل اضيخت نتائج 
سخب الصيػر، خػارزمية التمجيغ وخػارزمية الذبكة ( لبيانات التجريب وبيانات  مقارنة بالخػارزميات الذائعة وىي)خػارزمية الجيشية ، خػازمية

( الاختبار في الاساليب الثلاثة )اسمػب اختيار الشخبة ،اسمػب اختيار عجمة الخوليت ، والجمج بيغ اسمػبي الشخبة واختيار عجمة الخوليت 
 لسجاميع البيانات التجخيبية الاربعة .

 Global and local search in the experimental sectionلمحمي لمجانب التجريبي .البحث العالمي وا17
 بحثالسياه والسعادن مغ خلال متسثمة بـسػارد الصبيعة الىػ البحث عغ في خػارزمية الفخاولة (Global Search) يقرج بالبحث العالسي 

الى السكان  ىػ البحث مغ خلال تصػيخ الجحور والذعيخات الجحرية (Local Search)اما البحث السحمي . الديقان الى الاماكغ الابعج
اعصى لشا نتائج أفزل مغ البحث السحمي الحي  (Runners)حيث اثبتت لشا الشتائج العسمية ان البحث العالسي متسثلا بالديقان الاقخب. 

كػن اشػل مغ الجحور حيث يكػن ليا امكانية بذكل في الخػارزمية السقتخحة. والدبب في ذلظ ىػ ان الديقان ت(Roots) يتسثل بالجحور
اوسع واشسل لمبحث في مداحة البحث بعكذ الجحور التي تكػن ىي الاقرخ مغ الديقان. وقج تع اعجاد ججول يحتػي عمى الشدب التي تع 

بيانات تجخيبية وكسا ىػ لمديقان اقل مسا لمجحور ولكل أسمػب اختيار لكل مجسػعة  RMSEايجادىا مغ خلال عجد مخات الحرػل عمى 
 (.12مػضح في الججول )

 لمجاميع البيانات التجريبية مقارنة بالجذور الاقل لمديقان RMSEندب قيمة المعيار  :(12)جدول ال

 

 
 
 
 
 

كانت ندب عالية مقارنة بالشدب التي حرمت  RMSE( يلاحع ان ندبة حرػل الديقان عمى قيسة اقل لسعيار 12مغ خلال الججول )
حيث كانت تستمظ ندب مختفعة في  ForestFireو  Slumpعمييا الجحور، وبذكل محجد يسكغ ملاحطة ذلظ مغ خلال مجسػعة بيانات 

فقج كانت الجحور بذكل عام افزل في ىحه  Aquaticو  Bostonأساليب الاختيار وبذكل متفاوت. بيشسا كانت في مجسػعتي بيانات 
لديقان عشج البيانات، وىحا لا يعشي ان الديقان لا تسثل البحث العالسي وذلظ كػن ان قيع الجحور كانت اصغخ بذكل ممحػظ مقارنة بكيع ا

 اعجادىا في الخػارزمية ومع ىحا كانت في احج السجسػعتيغ افزل في البحث مقارنة بالجحور.
 Application partالجانب التطبيقي . 18
التعميسي  والتي تع الحرػل عمييا مغ مدتذفى ازادي (Blood pressure )م استخجام بيانات حكيقة لسخضى ضغط الج الجانب في ىحا تع

 ( مذاىجة.128العيشة مغ )كسا وتألفت  ،(yسج )عت( ومتغيخ واحج مxتػضيحي ) ( متغيخ17تألف ىحه البيانات مغ )وتفي محافطة دىػك. 
استخجام ثلاث أساليب للاختيار وىي )اسمػب اختيار الشخبة، اسمػب اختيار عجمة بالفخاولة و  تع اجخاء التحميل عمييا باستخجام خػارزمية

 (.13) بالججول والشتائج مػضحة تػليفة مغ السعمسات لانحجار الستجو الجاعع أفزلخوليت والجمج بيغ اسمػبي الشخبة والخوليت( لاختيار ال
. وذلظ مغ   (PSO, GA, GRID, SA)( ادناه اضيخت الشتائج تفػق خػارزمية الفخاولة عمى الخػارزميات الاربعة13مغ خلال الججول )
والتي تع تسييدىا بالػن الغامق لخػارزمية الفخاولة، والمػن الغامق وتحتو خط  RMSEاقل جحر لستػسط مخبعات الخصأ  خلال الحرػل عمى

 التي تست السقارنة معيا. مغ الخػارزميات الثلاثة RMSEلمخػارزمية التي تستمظ اقل 
 
 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.
) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 
RMSE 
Train 

RMSE 
Test 

RMSE 
Train 

RMSE 
Test 

RMSE 
Train 

MSE 
Test 

Data Set 

Elite 

Selection 
Roulette 

selection 

Roulette & 

Elite 

RMSE  RMSE  RMSE  

Slump 0.95 0.83 0.78 

Boston 0.26 0.40 0.30 

Aquatic 0.23 0.23 0.40 

Forestfire 0.73 0.42 0.45 

 الثلاثة لوزضى ضغط الدم: تطبيق خوارسهية الفزاولة باستخدام اساليب الاختيار (13)جدول ال
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SBA N1(0.2,2.5) 0.26814 1.16645 0.45682 1.17510 0.33441 1.31164 
SBA N1(0.4,3.5) 0.35748 1.14983 0.19617 1.28512 0.42307 1.19895 
SBA N1(0.6,4.5) 0.27651 1.33886 0.38970 1.24616 0.17335 1.38543 
SBA N2(0.2,2.5) 0.20291 1.34731 0.47693 1.26526 0.40682 1.22637 
SBA N2(0.4,3.5) 0.33460 1.19411 0.36445 1.26472 0.34474 1.19996 
SBA N2(0.6,4.5) 0.33783 1.30731 0.36121 1.32029 0.28782 1.30056 
SBA N4(0.2,2.5) 0.14057 1.34108 0.34093 1.29651 0.55718 1.24682 
SBA N4(0.4,3.5) 0.13510 1.38431 0.11849 1.32253 0.33525 1.07293 
SBA N4(0.6,4.5) 0.13169 1.42667 0.19124 1.03522 0.41269 1.01593 
PSO  0.14465 1.36417 0.14465 1.36417 0.14465 1.36417 
GA  0.14541 1.35194 0.14541 1.35194 0.14541 1.35194 

Gride  0.69000 1.50258 0.74018 1.47638 0.77413 1.46758 
SA  0.38083 1.35437 0.38083 1.35437 0.38083 1.35437 

 
 

 ضغط الدم 

Algorithm 
Mother 

No.(droot,druu.
) 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 
RMSE 
Train 

RMSE 
Test 

RMSE 
Train 

RMSE 
Test 

RMSE 
Train 

MSE 
Test 

SBA N1(0.4,3.5) 0.35748 1.14983 0.19617 1.28512 0.42307 1.19895 
SBA N1(0.6,4.5) 0.27651 1.33886 0.38970 1.24616 0.17335 1.38543 
SBA N4(0.4,3.5) 0.13510 1.38431 0.11849 1.32253 0.33525 1.07293 
SBA N4(0.6,4.5) 0.13169 1.42667 0.19124 1.03522 0.41269 1.01593 

اعلاه. والحي مغ خلالوُ  (14)في الخػارزمية كمسا كان ذلظ أفزل تع اعجاد الججول  (N)الام ومغ اجل اثبات ان بديادة عجد العقج لشبات 
اقل ىػ حالتيغ فقط، بيشسا في حالة  RMSEيلاحع ان في حالة عجد العقج كان يداوي الػاحج فان عجد الحالات التي يكػن قيسة السعيار 

ربعة قيع. بحلظ يتزح مغ ذلظ انوُ كمسا زاد عجد العقج كمسا كانت تعصي اقل كانت أ RMSE أربعة عقج فقج كان عجد الكيع الحي ضيخت فييا
والحي يػضح  14)الخػارزمية حل أفزل وبكيسة اقل بالشدبة الى السعيار السدتخجم في ىحه الجراسة. وكسا ىػ مػضح في الججول )

 (.13ىحا الججول مأخػذ مغ الججول ) والسؤشخة بالمػن الاحسخ حيث ان RMSEالرفػف التي تحتػي عمى اقل قيع فقط لمسعيار 
( والحي 8تع اعجاد الذكل ) لبيانات ضغط الجم RMSE.Trainلخػارزمية الفخاولة لسعيار  الثلاثة أساليب الاختيارومغ اجل السقارنة بيغ 

 .الاخخيغ بالأسمػبيغ مقارنة (1.2)تفػق اسمػب عجمة الخوليت بامتلاكو اعمى ندبة وىي  يػضح
 
 
 
 
 
 

 لوزضى ضغط الدمبيانات  RMSEتحديد اقل قين  (14)الجدول 
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( لمسقارنة بيغ أساليب الاختيار لخػارزمية الفخاولة لسجسػعة بيانات ضغط الجم، 9تع اعجاد الذكل ) RMSE.Tesوبشفذ الأسمػب لمسعيار 
 مقارنة بالأسمػبيغ الاخخيغ.  (0.33)اعمى ندبة وىي  الشخبة بامتلاكواسمػب  والحي يػضح تفػق 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 The Friedman Testفريدمان اختبار . 19
فخيجمان عمى البيانات الحكيقة لسخضى ضغط الجم ولحلظ لاختبار الفخوقات السعشػية لبيانات التجريب والاختبار كسا مبيشة اختبار  تع اجخاء
للأساليب  (SBA)اضيخت نتائج التحميل ان ىشالظ فخوقات معشػية بيغ الخػارزمية السقتخحة (15). ومغ خلال الججول ادناه (15)بالججول 

( في Grideالثلاثة للاختيار مقارنة مع الخػارزميات الاربعة. حيث ىشالظ فخوق معشػية بيغ الخػارزمية السقتخحة مع خػارزمية الذبكة)
اختيار الشخبة لبيانات التجريب والاختيار. وفي حالة اسمػب عجمة الخوليت نلاحع ان ىشالظ فخوق معشػية بيغ خػارزمية الفخاولة 

لبيانات التجريب والاختبار. واما في حالة الجمج بيغ اسمػبي اختيار الشحبة واختيار عجمة الخوليت لػحع ان   (Gride, SA )زميتيوخػار 
 لبيانات التجريب والاختبار.   (Gride, PSO, SA, GA) ىشالظ فخوق معشػية بيغ الخػارزمية السقتخحة والخػارزميات

 

 Global and local search in the application section.البحث المحمي والعالمي في الجانب التطبيقي 20
لمديقان اقل مسا لمجحور ولكل أسمػب  RMSEوقج تع اعجاد ججول يحتػي عمى الشدب التي تع ايجادىا مغ خلال عجد مخات الحرػل عمى 

 (.16اختيار لسجسػعة بيانات ضغط الجم وكسا ىػ مػضح في الججول )
 

Data sets 

Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE 

Train 

RMSE 

Test 

RMSE Train RMSE Test 

 ,Gride Gride Gride, SA Gride ضغط الدم

SA 

Gride, PSO, 

SA, GA 

Gride, PSO, 

SA, GA 

Data Set 
Elite Selection Roulette selection Roulette & Elite 

RMSE  RMSE  RMSE  

 0.69 0.54 0.17 ضغط الدم

 لبيانات ضغط الجم  RMSE.Test يػضح أساليب الاختيار لخػارزمية الفخاولة لسعيار (9 ) الذكل
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 ضغط الجم  لبيانات RMSE.Train لسعياريػضح أساليب الاختيار لخػارزمية الفخاولة    (8)الذكل
 

 لبيانات ضغط الدم لخهارزمية الفراولةالفروق المعنهية  لإيجاديدمان تائج اختبار فر ن :(15)الجدول  

 لمجمهعة بيانات ضغط الدم مقارنة بالجذور الاقل لمديقان RMSEندب قيمة المعيار 16):  جدول )
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الديقان أفزل مغ الجحور كػن البحث العالسي الستسثل بالديقان يكػن أوسع في مجال السذكمة وذلظ لأنيا  يػضح ان (16)والججول 
متػسط مخبعات خصأ تدتصيع ان تستج الى مدافة أكثخ مغ الجحور وبالتالي تحرل عمى أفزل حل مسا يؤدي الى الحرػل عمى اقل جحر 

 اقل مغ الجحور الستسثمة بالبحث السحمي.
 الاستنتاجات: .21

اعصـــــى نتــــــائج افزـــــل مـــــغ خــــــلال  SVRالستجــــــو الـــــجاعع  انحـــــجارمــــــع نســـــػذج  SBAخػارزميـــــة الفخاولـــــة اليـــــة الـــــخبط بــــــيغ ان  .1
عمــــــــى  الفخاولــــــــةالحرــــــــػل عمــــــــى تػليفــــــــة افزــــــــل لمسعمســــــــات الفائقــــــــة، وكــــــــان ذلــــــــظ واضــــــــحاً مــــــــغ خــــــــلال تفــــــــػق خػارزميــــــــة 

 .الخػارزميات الذائعة
بيشســـــا . الأفزـــــلكـــــان  وعجمـــــة الخووليـــــت اختيـــــار الشخبـــــة الـــــجمج بـــــيغ اســـــمػبي شخيقـــــةان  فـــــي الجانـــــب التجخيبـــــي اثبتـــــت الشتـــــائج .2

. امـــــا فــــــي الجانــــــب التصبيقـــــي فقــــــج اثبتــــــت RMSE.Testكـــــان أســــــمػب اختيــــــار عجمـــــة الخوليــــــت كــــــان الأفزـــــل فــــــي السعيــــــار 
ـــــت  RMSE.Test، امـــــا فـــــي معيـــــار  RMSE.Trainيـــــار الشخبـــــة كـــــان الأفزـــــل فـــــي معيـــــار الشتـــــائج ان أســـــمػب اخت فقـــــج اثبت

 الشتائج ان أسمػب الاختيار عجمة الخوليت فقج كان الأفزل مقارنة بالأسمػبيغ الاخخيغ.
ليــــا فــــخق عشــــج اجــــخاء اختبــــار فخيــــجمان قــــج اعصــــى نتــــائج والتــــي يسكــــغ الاســــتشتاج مشيــــا عمــــى ان خػارزميــــة الفخاولــــة قــــج كــــان   .3

ـــــة  ـــــة مـــــع خػرازمي ـــــػي مقارن ـــــع السجـــــاميع  SAو Gridمعش ـــــار ولجسي ـــــي معطـــــع اســـــاليب الاختي ـــــاً وف ـــــارات تقخيب ـــــع الاختب ـــــي جسي ف
ـــــــائج ان خػارزميـــــــة  ـــــــج أضيـــــــخت الشت ـــــــة. وامـــــــا فـــــــي الجانـــــــب التصبيقـــــــي فق ـــــــع  SBAالتجخيبي ـــــــػي مـــــــع جسي ـــــــخق معش كـــــــان ليـــــــا ف

 الخػارزميات. 
لــــة اعصــــى حــــل أفزــــل مــــغ عقــــجة واحــــجة وكــــان ذلــــظ واضــــحا فــــي الجانــــب التجخيبــــي اســــتخجام عــــجة عقــــج ام فــــي خػارزميــــة الفخاو  .4

ــــة  ــــى جــــحر متػســــط مخبعــــات الخصــــأ اقــــل مقارن ــــج عم والتصبيقــــي مــــغ خــــلال امــــتلاك الحــــالات التــــي يكــــػن عــــجد العقــــج اربعــــة عق
 فزل. يػفخ مداحة بحث أكبخ وبالتالي حل أعغ باقي الحالات. وذلظ لان بديادة عجد العقج عغ عقجة واحجة س
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Abstract 

In this paper, the Support Vector Regression (SVR) model was used, which is defined as an algorithm or a 

linear model used to predict a specific model. The performance efficiency of the SVR method depends on 

the selection of its hyper parameters. In this paper, the SVR method was used with the Strawberry 

Algorithm, which is the proposed algorithm to obtain the best combination of hyper parameters. 

The Root Mean Squares Error (RMSE) criterion was used to compare the results obtained using the 

proposed algorithm with some common algorithms, namely, Grid Search, Genetic Algorithm, Particle 

swarm optimization, and an annealing algorithm (Simulated Annealing algorithm. Three methods of 

selection were also used in the strawberry algorithm, roulette wheel selection, elite selection, and roulette 

wheel with the elite selection method together. The performance of the algorithm was tested through 

experimental and real data. The results showed that the strawberry algorithm was superior to the common 

algorithms in choosing the best combination of hyper parameters. The results also showed that the method 

of choosing the roulette wheel is the best method that gave good results compared to other methods on the 

experimental and applied sides. 

Key Words: Support Vector Regression, Machine Learning, Algorithms, Strawberry Algorithm.  
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